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ClariantGmbH 2002DE128 Dr.TP/sch 

Beschreibung 

Flammschutzmlttel-Stablllsator-Kombination fQr thermoplastische Polymere 

Die Erfindung betrifft eine Flammschutzmittel-Stabillsator-Komblnation fQr 
thermoplastische Polymere, sowie polymere Formmassen, die solche 
Flammschutzmlttel-Stabilisator-Kombinationen enthalten. 




Die Verarbeitung von thermoplastischen Kunststoffen erfolgt bis auf wenige 
Ausnahmen in der Schmelze. Die damit verbundenen Struktur- und 
ZustandsSnderungen ubersteht kaum ein Kunststoff, ohne sich in seiner 
chemischen Struktur zu verandem. Vernetzungen, Oxidation, 
15 Molekulargewichtsanderungen und damit auch Anderungen der physikalischen und 
technischen Eigenschaften kSnnen die Folge sein. Dm die Belastung der Polymere 
wShrend der Verarbeitung zu reduzieren, setzt man je nach Kunststoff 
unterschiedliche Additive ein. Im Allgemeinen werden Stabllisatoren zugegeben, die 
die VerSnderungsprozesse wie Vemetzungs- Oder Abbaureaktlonen unterbinden 
20 Oder zumindest bremsen. Weiterhin werden den meisten Kunststoffen Gleitmittel 
beigemengt, die primdr die Aufgabe haben, das Flieilverhalten der Schmelze zu 
verbessem. 




In der Regal wird eine Vielzahl unterschiedlicher Additive gleichzeltig verwendet, von 
25 denen jedes fur sich eine Aufgabe Obemimmt. So werden Antioxidantien und 
Stabllisatoren eingesetzt, damit der Kunststoff ohne chemische SchSdigung die 
Verarbeitung Qbersteht und anschlieliend lange Zeit gegen auBere EinflQsse wie 
Hitze, UV-Llcht, Witterung und Sauerstoff (Luft) stabil ist. Neben der Verbessemng 
des FlieBverhaltens verhindem Gleitmittel ein zu starkes Kleben der 
30 Kunststoffschmeize an heiUen Maschinentellen und wirken als Dispergiermittel fOr 
Pigmente, FOII- und Verstarkungsstoffe. 
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Durch die Verwendung von Flammschutzmittein kann die StabllitSt des Kunststoffs 
bei der Verarbeitung in der Schmeize beeinflusst werden. Flammschutzmittel 
mQssen haufig in holien Dosierungen zugesetzt werden, um eine ausreichende 
Flammwidrigkeit des Kunststoffs nach internationalen Normen siciierzustellen. 

5 Aufgrund Ihrer chemischen Reaktivitat, die fOr die Flammsctiutzwirkung bei liolien 
Temperaturen erforderiich ist, kdnnen Flammschutzmittel die Verarbeitungsstabilitat 
von Kunststoffen beeintrachtigen. Es kann beisplelswelse zu verstarktem 
Polymerabbau, zu Vemetzungsreaktionen. zu Ausgasungen oder VerfSrbungen 
kommen. Effekte, die bei der Kunststoffverarbeitung ohne Flammschutzmittel 

10 eventuell gar nicht oder nur In abgeschwSchter Fomii auftreten. 

•Ohne den Zusatz von Flammschutzmittein werden Polyamlde Im Allgemeinen durch 
kleine Mengen von Kupferhalogeniden sowie aromatische Amine und sterisch 
gehinderten Phenole stabilisiert, wobei die Erzielung einer langfristigen Stabilitat bei 
15 hohen Dauergebrauchstemperaturen im Vordergmnd steht (H. Zweifel (Ed.): 
"Plastics Additives Handbook", 5* Edition, Cari Manser Verlag. MOnchen, 2000, 
Seiten 80 bis 84). Auch Polyester bendtigen eine antioxidative Stabilisierung im 
wesentllchen fQr den Dauergebrauch, nlchtfOr den Verarbeltungsprozess. 

20 Insbesondere fQr themioplastische Polymere haben sich die Seize von 

Phosphinsauren (Phosphinate) als wirksame flammhemmende Zusatze eiwlesen 
(DE-A-2 252 258 und DE-A-2 447 727). Calcium- und Alumlniumphosphinate sind In 
Polyestern als besonders effektiv wirksam beschrieben worden und beeintrachtigen 
die IVIaterialeigenschaften der Polymerfonnmassen weniger als z.B. die 

25 Alkalimetallsaize (EP-A-0 699 708). 

DarQber hinaus wurden synergistische Kombinationen von Phosphinaten mit 
bestlmmten stickstoffhaltigen Verbindungen gefunden, die in einer ganzen Reihe 
von Polymeren als Flammschutzmittel effektiver wirken. als die Phosphinate allein 
30 (PCT/EP97/01 664 sowIe DE-A-1 97 34 437 und DE-A-1 97 37 727). 





Zur Stabillsierung von Polymerformmassen mit phosphorhaltigen 
Flammschutzmittein haben sich Carbodiimide, Isocyanate und Isocyanurate als 
wirksam erwiesen (DE-A-199 20 276). 

Insbesondere bei der Verwendung phosphorhaltiger Flammschutzmittel in 
Polyamiden und Polyestern enwies sich die Wirkung der bisher beschriebenen 
Stabilisatoren als unzureichend, spezlell urn die bei der Verarbeitung auftretenden 
Effekte wie VerfSrbung und Molekulargewichtsabbau zu unterdrOcken. 

Die DE-A-196 14 424 beschreibt Phosphlnate in Verbindung mit 
Stickstoffsynergisten in Polyestern und Polyamiden. Die DE-A-199 33 901 
beschreibt Phosphinate in Kombination mit Melaminpolyphosphat als 
Flammschutzmittel fQr Polyester und Polyamide. Bel der Verwendung dieser neu 
entwickelten, sehr wirksamen Flammschutzmittel kann es aberzu partiellem 
Polymerabbau sowie zu VerfSrbungen des Polymers, insbesondere bei 
Verarbeitungstemperaturen oberhalb von SOO'C, kommen. Bei Extmsion und 
Spritzguss wird tellweise stOrende Qualmentwicklung beobachtet. 

Es war daher Aufgabe der vorllegenden Erfindung, 

Flammschutzmittelkombinationen fOr thermoplastische Kunststoffe zur VerfQgung z 
stellen, die neben der Flammwidrigkelt auch eine stabilislerende Wirkung auf den 
Kunststoff ausQben. GelSst wird diese Aufgabe durch Zusatz von basischen oder 
amphoteren Oxiden. Hydroxiden. Carbonaten. Sillkaten, Boraten, Stannaten, 
gemischten Oxid-Hydroxiden. Oxid-Hydroxid-Carbonaten, Hydroxid-Silikaten oder 
Hydroxid-Boraten oder Mischungen dieser Stoffe bei der Verwendung von 
Phosphinaten oder deren Mischungen mit stickstoffhaltigen Synergisten als 
Flammschutzmittel. 

Gegenstand der Erfindung ist daher eine Flammschutzmittel-Stabilisator- 
Kombination fQr thermoplastische Polymere, enthaltend als Komponente A 
25,0 bis 99.9 Gew.-% eines PhosphinsSuresalzes der Formel (I) und/oder eines 
Diphosphinsauresalzes der Formel (II) und/oder deren Polymerer. 
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r\ R^gleich oder verschieden sind und Ci-Ce-Alkyl. linear oder verzwelgt und/oder 
5 Aryl; 

Ci-Cio-Alkylen. linear oder verzwelgt, Cs-Cio-Arylen. -Alkylarylen oder 
-Arylalkylen; 

M Mg. Ca. Al. Sb. Sn. Ge. Tl. Zn. Fe. Zr. Ce. Bl. Sr. Mn. LI. Na. K und/oder eine 
protonierte Stickstoffbase; 
10 m Ibis 4; 
n 1 bis 4; 
X 1 bis 4 

• bedeuten. 
als Komponente B 
15 0 bis 75 Gew.-% eines stickstoffhaltigen Synergisten oder eines Phosphor/Stickstoff 

Flammschutzmlttels und als Komponente C 

0.1 bis 50 Gew.-% eines baslschen oder amphoteren Oxides, Hydroxides. 
Carbonates, Sillkates. Borates. Stannates, gemlschten Oxid-Hydroxides, Oxid- 
Hydroxld-Carbonates, Hydroxid-Silikates oder Hydroxid-Borates oder von 
20 Mischungen dieser Stoffe, wobel die Summe der Komponenten Immer 1 00 Gew.-% 
betrggt. 



Oberraschenderweise wurde gefunden, dass erfindungsgemaUe Komblnatlonen 
Phosphlnaten und gegebenenfalls Stickstoffsynergisten, wie beisplelswelse 
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Melaminpolyphosphat. eine deutlich verbesserte Stabilitat bei der Einarbeitung in 
Polymere aufweisen. wenn bestimmte Oxide. Hydroxide, Carbonate. Silikate. 
Borate. Stannate, gemischte Oxid-Hydroxide. Oxid-Hydroxid-Carbonate, Hydroxid- 
Silikate oder Hydroxid-Borate oder Mischungen dieser Stoffe zugesetzt werden. Es 
konnen beispielsweise Magnesiumoxid. Calciumoxidi Aluminiumoxid, Zinkoxid. 
Manganoxid, Zinnoxid. Aluminiumhydroxid. B5hmlt. Dihydrotalcit. Hydrocalumit. 
Magnesiumhydroxid, Calciumhydroxid, Zinkliydroxid. Zlnnoxidhydrat, 
Manganhydroxid. Zinkborat. basisches Zink-Silikat oder Zinkstannat verwendet 
werden. 

Die erfindungsgemaBen Kombinationen reduzieren die VerfSrbung der Kunststoffe 
bei der Verarbeitung in der Sclimeize und unterdrQcken den Abbau der Kunststoffe 
zu Einheiten mit geringerem Molekulargewiclit. Gleiclizeitig bleibt die 
Flammwidrigkelt in voliem Umfang erhalten. 

Oberraschenderweise wurde auch gefunden. dass durcli die erfindungsgemSBen 
ZusStze die Qualmentwicklung bei Extrusion und Spritzguss vollstSndig 
verschwindet. 

20 Bevorzugt bedeutet M Calcium, Aluminium oder Zink. 

Unter protonierten Stickstoffbasen werden bevorzugt die protonierten Basen von 
Ammoniak, Melamin, Triethanolamin. insbesondere NH4*. verstanden. 

25 Bevorzugt sind , gleich oder verschieden und bedeuten Ci-Ce-Alkyl. linear oder 
verzweigt und/oder Phenyl. 

Besonders bevorzugt sind R\ gleich oder verschieden und bedeuten Methyl. 
Ethyl. n-Propyl, iso-Propyl. n-Butyl. ten.-Butyl. n-Pentyl und/oder Phenyl. 
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Bevorzugt bedeutet R^ Methylen. Ethylen. n-Propylen, iso-Propylen, n-Butylen. tert. 
Butylen, n-Pentylen. n-Octylen oder n-Dodecylen. 




Bevorzugt bedeutet auch Phenylen oder Naphthylen. 

Geeignete Phosphlnate sind in der PCT/WO97/39053 beschrieben. auf die 
ausdrOcl^lich Bezug genommen wlrd. 

Besonders bevorzugte Phosphlnate sind Aluminium-, Calcium- und 
Zinkphosphinate. 

ErflndungsgemaB sind auch synergistische Kombinationen von den genannten 
Phosphinaten mit stickstoffhaltigen Verbindungen. die in einer ganzen Reihe von 
Polymeren als Flammschutzmittel effektiver wirken, als die Phosphinate allein (DE- 
A-196 14 424. DE-A-197 34 437 und DE-A-197 37 727). Die Flammschutzwlrkung 
der Phosphinate kann durch Kombination mit weHeren Flammschutzmitteln. 
vorzugsweise stickstoffhaltigen Synergisten oder Phosphor/Stickstoff 
Flammschutzmitteln verbessert werden. 

Bevorzugt handelt es sich bel den stickstoffhaltigen Synergisten urn solche der 
Formein (III) bis (VIII) oder Gemische davon 
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bis Wasserstoff. CrCs-All^yl, Cs-Cie-CycloalkyI oder -Allcyicycloalkyl. 

mOglicherweise substituiert mrt einer Hydroxy- oder einer Ci-C4-Hydroxyallcyl- 
Funktion, Cz-Cs-Alkenyl. Ci-Cs-Alkoxy, -Acyl. -Acyloxy. Ce-Ciz-Aryl oder 
-Aryialkyl, -OR^ und -N(R^)R® . sowie N-alicyclisch oder N-aromatisch, 
r8 Wasserstoff, Ci-Ca-Alkyl. Cg-Cie-Cycloalkyl oder -Alkylcycloalkyl. 

moglicherweise substituiert mit einer Hydroxy- oder einer Ci-C4-Hydroxyalkyl- 
Funktion. Cz-Cs-Alkenyl, Ci-Ca-Alkoxy, -Acyl, -Acyloxy oder Ce-Ciz-Aryl oder 
-Aryialkyl, 

R® bis R^® die gleichen Gruppen wie R® sowie -O-R , 

m und n unabhangig voneinander 1 , 2. 3 oder 4, 

X Sauren, die Addukte mit Triazinverbindungen (III) bllden kSnnen. 

bedeuten; 

Oder urn oligomere Ester des Tris(hydroxyethyl)isocyanurats mit aromatischen 
PolycarbonsSuren 



Bevorzugt handelt es sich bei den stickstoffhaltigen Synergisten um 
Benzoguanamin. Tris(hydroxyethyl)isocyanurat. Allantoin. Glycouril. Melamln. 
Melamincyanurat. Dicyandiamid, Guanidin. Carbodiimide. Zinkborat 

Bevorzugt handelt es sich bei den Stickstoff-Synergisten um Kondensationsprodukte 
des Melamins. Kondensationsprodukte des IVIelamins sind z. B. IVIelem. Melam oder 
Melon bzw. hdher kondensierte Verbindungen dieses Typs sowie Gemische 
derselben und kOnnen z. B. durch ein Verfahren hergesteilt werden. wie es in WO- 
A-96/16948 beschrieben ist. 
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Bevorzugt handelt es sich bel den Phosphor/Stickstoff Flammschutzmlttein urn 
Umsetzungsprodukte des Melamins mit PhosphorsSure oder kondensierten 
Phosphorsauren bzw. Umsetzungsprodukte von Kondensationsprodukten des 
Melamins mIt Phosphorsaure oder kondensierten Phosphorsauren sowie Gemlsche 
der genannten Produkte. 

Unter den Umsetzungsprodukten mIt PhosphorsSure oder kondensierten 
Phosphorsauren versteht man Verblndungen, die durch Umsetzung von Melamin 
Oder den kondensierten Melaminverblndungen, wie Melam. Melem oder Melon etc., 
mit Phosphorsaure entstehen. Belsplele hlerfOr sind Dimelamlnphosphat, 
Dimelaminpyrophosphat, Melaminphosphat, Melaminpyrophosphat, 
kMelamlnpolyphosphat, Melampolyphosphat, Melonpolyphosphat und 
' Melempolyphosphat bzw. gemischte Polysalze. wie sle z. B. in der WO 98/39306 
beschrleben sInd. 

Besondere bevorzugt handelt es sich bel dem Phosphor/Stickstoff 
FlammschutzmHtel um Melamlnpolyphosphat. 

Bevorzugt handelt es sich bel den Phosphor/Stickstoff Flammschutzmlttein um 
stickstoffhaltlge Phosphate der Formein (NH4)y Ha^ PO4 bzw. (NH4 POzk, mIt y 
glelch 1 bis 3 und z gleich 1 bis 10.000. 

I Bevorzugt handelt es sich bei den Phosphor/Stickstoff Flammschutzmlttein um 
Ammoniumhydrogenphosphat. Ammoniumdihydrogenphosphat oder 
Ammoniumpolyphosphat. 

Bevoizugt handelt es sich bei den Metalloxiden um Magnesiumoxid, Calciumoxid, 
Aluminiumoxid, Zinkoxid, Manganoxld und/oder Zinnoxid. 

Bevorzugt handelt es sich bel den Hydroxiden um Aluminiumhydroxid, B5hmit. 
Magneslumhydroxid. Hydrotalcit. Hydrocalumit, Calciumhydroxid. ZInkhydroxId. 
ZInnoxidhydrat und/oder Manganhydroxid. 
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Bevorzugt handelt es sich bei der Komponente C urn Zinkborat, basisches 
Zinksilikat oder Zinkstannat. 

Besonders bevorzugt handelt es sich bei Komponente C urn Magnesiumhydroxid, 
•5 ZInkoxId. DIhydrotalcit oder BOhmit. 

Die Mengenverhaitnisse der Komponenten A. B und C in der Flammschutzmittel- 
Stabilisator-Kombination hSngen wesentlich vom vorgesehenen Anwendungsgebiet 
ab und kdnnen in weiten Grenzen variieren. Je nach Anwendungsgebiet enthSIt die 
1 0 Flammschutzmittel-Stabilisator-Kombination 25 bis 99.9 Gew.-% der Komponente A, 
0 bis 75 Gew.-% der Komponente B und 0.1 bis 50 Gew.-% der Komponente C. 




Bevorzugt enthait die Flammschutzmittei-Stabilisator-Kombination 50 bis 90 Gew.-% 
der Komponente A. 0 bis 50 Gew.-% der Komponente B und 1 bis 20 Gew.-% der 
15 Komponente C. 

Besonders bevorzugt enthSit die Flammschutzmittel-Stabilisator-Kombination 50 bis 
80 Gew.-% der Komponente A, 20 bis 50 Gew.-% der Komponente B und 2 bis 20 
Gew.-% der Komponente C. 

20 

In einer besonderen AusfQhrungsform enthSIt die Flammschutzmittelkombination 
aus 60 bis 98 Gew.-% der Komponente A und 2 bis 40 Gew.-% der Komponente C. 

Die erfindungsgemaiie Flammschitzmittel-Stabilisator-Kombination kann auch 
25 Carbodlimide enthalten. 

Die Erfindung betr'rfft auch eine flammfest ausgerustete Kunststoff-Formmasse, 
enthaltend die erfindungsgemSlie Flammschutzmlttel-Stabilisator-Kombination. 

30 Bevorzugt handelt es sich bei dem Kunststoff um thermoplastischen Polymere der 
Art PolystyroI-HI (High-Impact). Polyphenylenether, Polyamide. Polyester. 
Polycarbonate und Blends oder Polymerblends vom Typ ABS (Acrylnitril-Butadien- 
Styrol) Oder PC/ABS (Polycarbonat/ Acrylnltril-Butadien-Styrol) oder PPE/HIPS 
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(Polyphenylenether/Polystyrol-HI)Kunststoffe. 

Besonders bevoizugt handelt es sich bei dem Kunststoff um Polyamide. Polyester 
und PPE/HlPS-Blends. 

Bevorzugt wird die Flammschutzmittel-Stabillsator-Kombination In der Kunststoff- 
Formmasse in einer Gesamtmenge von 2 bis 50 Gew.-%. bezogen auf die 
Kunststoff-Fomnmasse, eingesetzt. 

Besonders bevorzugt wIrd die Flammschutzmlttel-Stabllisator-Kombinatlon In der 
Kunststoff-Formmasse in einer Gesamtmenge von 10 bis 30 Gew.-%. bezogen auf 
die Kunststoff-Formmasse, eingesetzt. 

Die Erfindung betrlfft schllelSlich auch Polymer-Fonnkorper, -Fllme. -Faden und 
-Fasem enthaltend die erfindungsgemaBe Flammschutzmittel-Stabilisator- 
Kombination. 

Die Polymer-FormkSrper. -Fllme. -Faden und -Fasem sind dadurch gel<ennzeichnet. 
dass es sich um Polystyrol-Hl (High-Impact), Polyphenylenether. Polyamide, 
Polyester, Polycarbonate und Blends oder Polymerblends vom Typ ABS (Acrylnitril- 
Butadien-Styrol) oder PC/ABS (Polycarbonat/ Acrylnitril-Butadien-Styrol). Polyamid, 
Polyester und/oder ABS handelt. 

Bevorzugt enthalten die Polymer-Fonnl<6rper. -Filme. -Faden und -Fasem die 
Flammschutzmittel-Stabilisator-Kombination in einer Gesamt-Menge von 2 bis 50 
Gew.-%, bezogen auf den Polymergehalt. 

Besonders bevorzugt enthalten die Polymer-Forml^erper, -Filme, -Faden und - 
Fasem die Flammschutzmlttel-Stabilisator-Kombination in einer Gesamt-Menge von 
10 bis 30 Gew.-%, bezogen auf den Polymergehalt. 

In einer besondem AusfUhrungsfomn enthalten die Polymer-ForrnkGrper. -Filme, 
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-Faden und -Fasern 2 bis 30 Gew.-% der Flammschutzmittel-Stabilisator- 
Kombination, bestehend aus 50 bis 80 Gew.-% der Komponente A. aus 20 bis 
50 Gew.-% der Komponente B und aus 2 bis 20 Gew.-% der Komponente C. 
bezogen auf den Polymergelialt. 

In einer besondem AusfOhrungsform enthalten die Polymer-Forml<6rper. -Filme. 
-FSden und-Fasem 2 bis 30 Gew.-% der Flammschutzmittel-Stabilisator- 
Kombination. bestehend aus 60 bis 98 Gew.-% der Komponente A und 2 bis 
40 Gew.-% der Komponente C. bezogen auf den Polymergehalt. 

Die vorgenannten Additive k6nnen in den verschledensten Verfahrensschritten in 
den Kunststoff eingebracht werden. So ist es bei Polyamiden oder Polyestem 
maglich. bereits zu Beginn oder am Ende der Polymerisation/Polykondensation oder 
In einem folgenden Compoundierprozess die Additive in die Polymerschmeize 
einzumlschen. Welterhin gibt es Verarbeitungsprozesse bei denen die Additive erst 
spater zugefQgt werden. Dies wild Insbesondere beim Einsatz von Pigment- oder 
Additivmasterbatches praktizlert. AuBerdem bestehtdle Mfigllchkeit. insbesondere 
pulverfSrmige Additive auf das durch den Trocknungsprozess eventuell warme 
Polymergranulat aufeutrommeln. 

Bevonzugt liegtdie Flammschutzmittel-Stabllisator-Komblnatlon als Granulat. 
Schuppen, Feinkom, Pulver und/oder Micronisat vor. 

Bevorzugt liegt die Fiammschutzmittel-Stabilisator-Kombinatlon als physikalische 
Mischung der Feststoffe. als Schmelzmischung. als Kompaktat. als Extrudat oder In 
Form eines Masterbatches vor. 

Bevorzugt wird die Mischung in einer Formmasse eines Polyamldes oder eines 
Polyesters venwendet. Geelgnete Polyamide sind z.B. in der DE-A-199 20 276 
beschrieben; 



Bevorzugt handelt es sich bei den Polyamiden um seiche vom AminosSure-Typ 
und/oder vom Diamin-DlcarbonsSure-Typ. 



• 1. • 



Bevorzugt handelt es sich bei den Polyamiden urn Polyamid 6 und/oder Polyamid 
66. 

Bevorzugt sind die Polyamide unverandert, gefarbt. gefQHt. ungefOllt. verstarkt. 
■5 unverstarkt oder auch anders modifizlert. 

Bevorzugt handelt es sich be! den Polyestem urn Polyethylenterephthalat oder 
Polybutylenterephthalat. 

10 Bevorzugt sind die Polyester unverandert, gefSrbt, gefQIIt. ungefQIIt. verstarkt. 
unverstarkt oder auch anders modifizlert. 

Zusatzlich kOnnen Carbodllmide enthalten sein. 

15 Gegebenenfalls kOnnen dem Polymeren weitere Additive zugesetzt werden. Ais 
Additive kOnnen Wachse, LIchtschutzmlttel, Stabllisatoren. Antloxidantlen, 
Antlstatika oder Mischungen derartlger Additive zugesetzt werden. 

Als bevorzugte Stabllisatoren kOnnen Phosphonite und Phosphite oder Carbodiimlde 
20 verwendet werden. 

Vorgenannte Zusatzstoffe k5nnen auch der Flammschutzmittel-Stabilisator- 
Kombination zugesetzt werden. 

25 

Beisplele 

1. Eingesetzte Komponenten 
30 HandelsUbliche Polymere (Granulate): 



Polyamid 6.6 (PA 6.6-GV): 



®Durethan AKV 30 (Fa. Bayer AG. D) 
enthait 30 % Glasfasern. 



-5 
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15 
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Polybutylenterephthalat (PBT-GV): ®Celanex 2300 GV1/30 (Fa. Ticona. D) 

enthalt 30 % Glasfasem. 

Flammschutzmittelkomponenten (pulverfSrmig): 

Alumlniumsalz der DiethylphosphinsSure. Im folgenden als DEPAL bezelchnet. 

Melapur200 (Melaminpolyphosphat). im folgenden als MPP bezelchnet. Fa. DSM 
Melapur, NL 

Zinkoxid aktiv. Bayer AG, D 

Magnesiumhydroxid Magnifm H 10, Martinswerk. D 

BShmit, Fa. Nabaltec, D 

DIhydrotalcit DHT 4A, Kyowa Chemicals, Japan 

2. Herstellung, Verarbeitung und PrQfung von flammhemmenden Kunststoff- 
Fonmmassen 



Die Flammschutzmittelkomponenten wurden in dem in den Tabellen angegebenen 
20 Verhaitnis mit dem Polymergranulat. den Gleitmittein und Stablllsatoren vemiischt 
und auf einem Doppelschnecken-Extruder (Typ Leistritz LSM 30/34) bei 
Temperaturen von 260 bis 310°C (PA 6.6-GV) bzw. von 240 bis 280'C (PBT-GV) 
eingearbeitet. Der homogenlsierte Polymerstrang wurde abgezogen. Im Wasserbad 
gekQhIt und anschlieRend granuliert. 




25 



Nach ausreichender Trocknung wurden die Fonnmassen auf einer 
SpritzgieBmaschine (Typ Arburg 320 C Allrounder) bei Massetemperaturen von 
270 bis 320-C (PA 6.6-GV) bzw. von 260 bis 280X (PBT-GV) zu PrQfkQrpern 
verarbeitet und anhand des UL 94-Tests (Underwriter Laboratories) auf 
30 Flammwidrigkelt gepriifl und klassifiziert. 
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Die FlieBfahigkeit der Formmassen wurde durch Ermittlung des 
Schmelzvolumenindex (MVR) bei 275»C/2.16 kg bestimmt. Ein starker Anstieg des 
MVR-Wertes deutet auf einen Polymerabbau hin. 

DieVerarbeltungseigenschaften In Polyester wurden anhand der spezifischen 
VIskosltat (SV) beurtem. Aus dem Granulat der Kunststoff-Formmasse wurde nach 
ausreichenderTrocknung eine 1.0 %Ige LOsung In DlchloressigsSure hergestellt und 
der SV-Wert bestimmt. Je hSher der SV-Wert 1st, desto geringer war der 
Polymerabbau wahrend der EInarbeitung des Flammschutzmittels. 

Samtliche Versuche der jeweiligen Serle wurden. falls keine anderen Angaben 
gemacht wurden, aufgnjnd der Vergleichbarkelt unter identlschen Bedlngungen 
(Temperaturprogramme. Schneckengeometrien, SpritzgleRparameter, etc.). 
durchgefOhrt. 

Die Tabellen 1 und 3 zeigen Verglelchsbelspiele, In denen eine Flammschutzmittel- 
Komblnation. basierend auf dem Alumlniumsalz der Diethylphosphinsaure (DEPAL) 
und dem stickstoffhaltlgen Syneigisten Melaminpolyphosphat (MPP) und dem 
Metalloxid bzw. -hydroxld allein venwendet wurden. 

Die Ergebnisse der Belspiele. In denen die Flammschutzmittel-Mischung gemSB der 
Erfindung eingesetzt wurden. sind in den Tabellen 2 und 4 aufgellstet. Alle Mengen 
sind als Gew.-% angegeben und beziehen sich auf die Kunststoff-Formmasse 
eInschlieBlich der Flammschutzmittel-Kombination und Zusatzstoffen. 

Aus den Beisplelen geht hervor. dass die erfindungsgemalien ZusStze (i\/lischung 
aus den Komponenten Phosphlnat. Stickstoffsynergist und Oxid bzw. Hydroxid bzw. 
gemischtes Oxid-Hydroxid oder Oxid-Hydroxid-Carbonat) die Verarbeitbarkeit der 
Polymere eindeutig verbessert, ohne die Flammschutzwirkung zu beeintrachtigen. 

Die Einarbeitung der Flammschutzmlttel In PA 6.6 fQhrt zu einem Polymerabbau. 
erkennbar an hohen MVR-Werlen. und zu einer Graubraun-Verfarbung der 
Fonnmassen (V2. V3. V4). Durch die alleinige Zugabe von Oxid oder Hydroxid oder 
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gemischten Oxid-Hydroxid oder Oxid-Hydroxid-Carbonat kann keine 
Flammwidrigkeit erreicht werden (V5, V6, V7. V8, V9). 

Wird nun eine erflndungsgem&Iie Flammschutzmittel-Stabilisator-Kombination aus 
Phosphinat. Stickstoffsynergist und von Oxid oder Hydrcxld oder gemischten Oxid- 
Hydroxid Oder Oxid-Hydroxid-Carbonat eingesetzt (B1. B2. B3. 84. 85. 86). kann 
eine deutliche Stabllisierung der flammgeschUtzten Polyamidschmeize und eine 
wesentlich verminderte VerfSrbung der PrOfk6rper festgestellt werden. 

Die Einarbeitung der Flammschutzmittel in Polyester (PBT) fOhrt sowohl durch Depal 
als auch durch Melaminpolyphosphat zu Polymerabbau. erkennbar an Verringemng 
der SVZahl und Geibverfarbung beobachtet. Die Kombination von Depal und 
Melaminpolyphosphat fQhrtzu einerV-0 Einstufung bei 15 Gew.-% 
Flammschutzmittel. Oxide oder Hydroxide oder gemischtes Oxid-Hydroxide oder 
Oxid-Hydroxid-Carbonate zeigen allein so gut wie keine WIrkung als 
Flammschutzmittel (Tabelle 3). 

In flammgeschOtztem Polyester (PBT) wurde bei Anv/endung der 
erfindungsgemanen Kombination von Phosphinat. Stickstoffsynergist und Metalloxid 
bzw. -hydroxid ein deutlich vemiinderter Polymerabbau. erkennbar an hohen SV- 
Zahien. und eine deutlich geringere VerfSrbung festgestellt (Tabelle 4). 

Soweit nicht anders angegeben. handelt es sich bei Mengenangaben immer urn 
Gew.-%. 



Tabelle 1: 

Vergleichsbeispiele (Vereuchsreihe 1): Flammschutz-Formmassen 
Komponenten als einzelne Additive In glasfaserverstSrktem PA 6.6 



Ver- 
gleich 


DEPAL 
[%] 


MPP 
[%] 


Metalloxid 


Klasse nach 
UL 94 (0.8 mm) 


MVR 
Icm^/101 


Farbe* 


V1 


0 


0 


0 


n.k."' 


19 


weiH 


V2 


10 


5 


0 


V-0 


44 


grau-braun 


V3 


0 


10 


0 


n.k. 


55 


grau 


V4 


10 


0 


0 


V-2 


20 


braun 


V5 


0 


0 


5% Dihydrotaldt 


n.k. 


21 


wei& 


V6 


0 


0 


5% Bohmit 


n.k. 


21 


Weill 


V7 


0 


0 


5% Manganoxid 


n.k. 


21 


weiH 


V8 


0 


0 


5% Zinkoxid 


n.k. 


21 


wei& 


V9 


0 


0 


5% Magnesiumhydroxid 


n.k. 


25 


Weill 



*>von PrDfkarper, Massetemperatur belm SprltzgleBen: SOO'C 
n.k. = nicht klassifizierbar 



Tabelle 2: 

Erfindungsgemaiie Beispiele: Flammschutz-Formmassen mit der Kombinatlon von 
DEPAL mIt Stickstoffsynergist und Metalloxid bzw. Hydroxld in giasfaserverstarktem 
PA 6.6. 



Bel- 
spiel 


DEPAL 
[%1 


MPP 
[%] 


Metalloxid 


Klasse nach 
UL 94 (0.8 mm) 


MVR 
[cmVIOl 


Farbe* 


81 


10 


5 


2% Zinkoxid 


V-0 


19 


Weill 


B2 


10 


5 


5% Magnesiumhydroxid 


V-0 


17 


Weill 


B3 


10 


5 


2% Magnesiumhydroxid 


V-0 


21 


weia 


B4 


10 


5 


2% Bdhmit 


V-0 


20 


welB 


B5 


10 


5 


2% Dihydrotaldt 


V-0 


21 


weiH 


B6 


10 


5 


2% Manganoxid 


V-0 


24 


weiH 



**von PrQfkerper, Massetemperatur belm SprltzgleBen: 300°C 




Tabelle 3: 

Vergleichsbeispiele: Flammschutz-Formmassen mit den Komponenten als einzelne 
Additive in glasfaserverstSrlctem PBT 



Ver- 
gleich 


DEPAL 
l%] 


MPP I 
[%] 


Metalloxid 


Klasse nach 
UL 94 (0,8 mm) 


SV- 
Zahl 


Farbe* 


V10 


0 


0 


0 


n.k. ' 


1200 


wei& 


V11 


10 


5 


0 


V-0 


721 


gelb 


V12 


0 


10 


0 


n.k. 


1100 


gelb 


V13 


20 


0 


0 


V-0 


661 


gelb 


V14 


0 


0 


5% Zinkoxid 


n.k. 


1189 


weifl 


V15 


0 


0 


5% B5hmit 


n.k. 


1176 


wei& 



von PrQfkOrper, Massetemperatur beim SpritzgieBen: 275'*C 
Tabelle 4: 

ErfindungsgemaBe Belspiele: Flammschutz-Fonnmassen mIt der Komblnatlon von 
10 DEPAL mit Stickstoffsynergist und Metalloxid bzw. Hydroxid in glasfaserverstSrktem 
PBT 



Bel- 
spiel 


DEPAL 
1%] 


MPP 
[%] 


Metalloxid 


Klasse nach 
UL 94 (0,8 mm) 


SVZahl 


Farbe* 


B7 


10 


5 


2% Zinkoxid 


V-0 


1213 


weiB 


B8 


10 


5 


5% Magnesiumhydroxid 


V-0 


1189 


welB 


B9 


10 


5 


2% Magnesiumhydroxid 


V-0 


1197 


welB 


BIO 


10 


5 


2% B5hmit 


V-0 


1168 


weiG> 


B11 


10 


5 


2% Dihydrotalcit 


V-0 


1234 


welB 


B12 


10 


5 


2% Manganoxid 


1 v-0 


1145 


welB 



von PrOfkOrper, Massetemperatur beim SpritzgieBen: 275°C 



^ 2002DE128 



PatentansprOche 



1 . Flammschutzmittel-Stabilisator-Kombination fOr thermoplastische Polymers, 
enthaltend als Komponente A 25 bis 99.9 Gew.-% eines PhosphinsSuresalzes der 
•5 Formel (I) und/oder eines DiphosphinsSuresalzes der Forme! (II) und/oder deren 
Polymere, 



o 

II 

•p 



M 



m + 



m 




O 
II 



o 

3 II 



O — P — R — P — O 
1 1 I 2 

R ^ R 



M 



m + 



(I) 



(II) 




worm 

10 R\ gleich oder verschieden sind und Ci-Ce-Alkyl. linear oder verzweigt und/oder 
Aryl; 

' Ci-Cio-Alkyten. ''"©ar oder verzweigt, Ce-Cio-Arylen, -Alkylarylen oder 
-Arytalkylen; 

M Mg. Ca, Al, Sb, Sn, Ge, Ti, Zn, Fe. Zr. Ce. Bi. Sr. Mn. Li. Na, K und/oder eine 
15 protonierte Stickstoffbase; 

m 1 bis 4; 
n 1 bis 4; 
X 1 bis 4 
bedeuten, 

20 als Komponente B 0 bis 75 Gew.-% eines stickstoffhaitigen Synergisten oder eines 
Pliosphor/Stickstoff Flammschutzmittels und 

als Komponente C 0,1 bis 50 Gew.-% eines basischen oder amplioteren Oxides, 
Hydroxides, Carbonates, Silikates. Borates. Stannates, gemischten Oxid- 
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Hydroxides, Oxid-Hydroxid-Carbonates, Hydroxid-Silikates oder Hydroxid-Borates 
Oder Mischungen dieser Stoffe, wobei die Summe der Komponenten immer 
100Gew.-%betragt. 

5 2. Flammschutzmittel-Stabilisator-Kombination nacii Ansprucli 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass R\ gleich oder verschieden sind und Ci-Ce-Aikyl. linear 
Oder verzweigt und/oder Phenyl bedeuten. 

3. Flammschutzmlttel-Stabilisator-Kombination nach Arispruch 1 oder 2, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass R\ gleich oder verschieden sind und Methyl, 
Ethyl, n-Propyl, Iso-Propyl, n-Butyl. tert.-Butyl. n-Pentyl und/oder Phenyl bedeuten. 




4. Flammschutzmittel-Stabilisator-Kombination.nach einem oder mehreren der 
AnsprQche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, dass Methylen, Ethylen, 
15 n-Propylen, iso-Propylen, n-Butylen. tert.-Butyien. n-Pentylen, n-Octylen oder 
n-Dodecylen; Phenylen oder Naphthylen; Methyl-phenylen, Ethyl-phenylen, tert.- 
Butylphenylen. Methyl-naphthylen. Ethyl-naphthylen oder tert.-Butylnaphthylen; 
Phenyl-methylen. Phenyl-ethylen, Phenyl-propylen oder Phenyl-butylen bedeutet. 

20 5. Flammschutzmlttel-Stablllsator-Kombination nach einem oder mehreren der 
AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass M Calcium-, Aluminium- oder 
Zink-lonen bedeutet. 




6. Flammschutzmittel-Stabilisator-Kombination nach einem oder mehreren der 
25 AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Komponente B um 

Kondensationsprodukte des Melamins handelt 

7. Flammschutzmittel-Stabilisator-Kombination nach einem oder mehreren der 
AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den 

30 Kondensatlonsprodukten des Melamins um Melem, Melam, Melon und/oder 
hOherkondensierte Verbindungen davon handelt. 
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8. Flammschutzmittel-Stabilisator-Kombination nach einem oder mehreren der 
AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Komponente B urn 
Umsetzungsprodukte von Melamin mit PolyphosphorsSure und/oder urn 
Umsetzungsprodukte von Kondensationsprodukten des Melamins mit 
Polyphospliorsaure oder Gemlsche davon handelt. 

9. Flammschutzmittel-Stabilisator-Kombination Anspruch 8, dadurcli 
gel<ennzeichnet, dass es sich bei den Umsetzungsprodulrten urn 
Dimelaminpyrophospliat, !\/lelaminpolyphosphat, IVIelempoiypliosphat. 
IVIelampoIyphosphat, IVIelonpolypliosphat und/oder gemisclite Poiysaize dieses Typs 
handelt. 

10. Flammschutzmittel-Stabilisator-Kombination nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass es sich bei der Komponente B urn IVIelaminpoiyphosphat 
handeK. 

1 1 . Flammschutzmittel-Stabllisator-Komblnation nach einem oder mehreren der 
AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass es bei den Phosphor/Stickstoff 
Flammschutzmittein urn stickstoffhaltige Phosphate der Fonfnein (NH4)y Ha-y PO4 
bzw. (NH4 POah, mit y gleich 1 bis 3 und z gleich 1 bis 10.000, handelt. 

12. Flammschutzmittel-Stabilisator-Kombination nach Anspruch 1 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass es sich bei den Phosphor/Stickstoff Flammschutzmittein um 
Ammoniumhydrogenphosphat. Ammoniumdihydrogenphosphat und/oder 
Ammoniumpolyphosphat handelt. 



13. Flammschutzmittel-Stabilisator-Kombination nach einem oder mehreren der 
AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den stickstoffhaltigen 
Synergisten um solche der Fomiein (III) bis (VIII) oder Gemlsche davonhandelt. 





worin 

R« bis Wasserstoff. Ci-Cs-Alkyl. Cg-Cie-Cycloalkyl oder -Alkylcycloalkyl. 

mSglicherwelse subsfituiert mit einer Hydroxy- oder einer Ci-C4-Hydroxyalkyl- 
Funktlon. Cz-Ca-Alkenyl, Ci-C8-Alkoxy. -Acyl, -Acyloxy. Cs-Ciz-Aryl oder 
-Arylalkyl. -OR® und -N(R®)R® , sowie N-alicycllsch oder N-aromatisch, 

r8 Wasserstoff. Ci-Ca-AIkyI, Cs-Cie-CycloalkyI oder -Alkylcycloalkyl. 

mSglicherwelse substitulert mit einer Hydroxy- oder einer Ci-C4-Hydroxyalkyl- 
Funktion. Cz-Ca-Alkenyi. Ci-Ca-Aikoxy. -Acyl. -Acyloxy oder Cg-Ciz-Aryl oder 
-Arylalkyl, 

R® bis R^^ de glelclien Gmppen wie R sowie -O-R , 

m und n unabhSngig vonelnander 1 . 2, 3 oder 4, 

X auren, die Addukte nnit Triazinverbindungen (III) bilden kSnnen, 




bedeuten; 

Oder urn oligomere Ester des Tris(hydroxyethyl)isocyanurats mit aromatlschen 
PoiycarbonsSuren, handelt. 

-5 14. Flammschutzmittel-Stabilisator-Kombination nach einem oder mehreren der 
AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den stickstoffhaltigen 
Synerglsten urn Benzoguanamin, Tris(hydroxyethyl)iso-cyanurat, Allantoin, Glycouril, 
Melamin, Melamlncyanurat, Dicyandlamid und/oder Guanldin handelt. 

10 15. Flammschutzmittel-Stabillsator-Kombinatlon nach eInem oder mehreren der 
AnsprQche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass sle Carbodiimide enthalten. 

16. Flammschutzmittel-Stabillsator-Kombinatlon nach einem oder mehreren der 
AnsprQche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass es sIch bei der Komponente C 

15 urn Magnesiumoxid, Calclumoxid, Alumlniumoxid. Zinkoxid, Manganoxid und/oder 
Zinnoxid handelt. 

17. Flammschutzmlttel-Stabillsator-Kombination nach einem oder mehreren der 
AnsprQche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass es sIch bei der Komponente C 

20 urn Aluminlumhydroxid, BOhmIt, DIhydrotalcit, Hydrocalumit, Magnesiumhydroxid, 

Calclumhydroxld, Zinkhydroxld, ZInnoxidhydrat, ManganhydroxId. ZInkborat, 
_ basisches ZInk-Slllkat oder ZInkstannat handelt. 

18. Flammschutzmittel-Stabilisator-Komblnatlon nach einem oder mehreren der 
25 AnsprQche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet^ dass 50 bis 90 Gew.-% der 

Komponente A, 0 bis 50 Gew.-% der Komponente B und 1 bis 20 Gew.-% der 
Komponente C enthalten sind. 

19. Flammschutzmlttel-Stabillsator-Kombination nach einem oder mehreren der 
30 AnsprQche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet. dass 50 bis 80 Gew.-% der 

Komponente A, 20 bis 50 Gew.-% der Komponente B und 2 bis 20 Gew.-% der 
Komponente C enthalten sind. 
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20. Flammschutzmittel-Stabillsator-Kombination nach einem oder mehreren der 
AnsprOche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass 60 bis 98 Gew.-% der 
Komponente A und 2 bis 40 Gew.-% der Komponente C enthalten sind. 

21 . Flammfest ausgerOstete Kunststoff-Formmasse, enthaltend eine 
Flammschutzmlttel-Stabilisator-Kombination gemSli eInem oder mehreren der 
AnsprQche 1 bis 20. 

22. Flammfest ausgerOstete Kunststoff-Formmasse gem§B Anspruch 21 , 
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Kunststoff urn themioplastischen 
Poiymere der Art Polystyrol-HI (High-Impact). Polyphenylenether, Polyamide, 
Polyester. Polycarbonate und Blends oder Polymerblends vom Typ ABS (Acrylnltril- 
Butadlen-Styrol) oder PC/ABS (Polycarbonat/ Acrylnitril-Butadien-Styrol) oder 
PPE/HIPS (Polyphenylenether/Polystyrol-HI) Kunststoffe handelt. 

23. Flammfest ausgerOstete Kunststoff-Fomimasse gemaR Anspruch 21 oder 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Kunststoff urn Polyamide, Polyester 
und PPE/HIPS-Blends handelt. 

24. Flammfest ausgerOstete Kunststoff-Fomimasse gemaii einem oder mehreren 
der AnsprOche 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass sie die Flammschutzmittel- 
Stabilisator-Kombination in einer Menge von 2 bis 50 % Gew.-%, bezogen auf die 
Kunststoff-Formmasse, enthdit. 

25. Flammfest ausgerOstete Kunststoff-Formmasse gemSB einem oder mehreren 
der AnsprOche 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass sie die Flammschutzmittel- 
Stabilisator-Kombination In einer Menge von 10 bis 30 Gew.-%. bezogen auf die 
Kunststoff-Formmasse, enth^it. 

26. Flammfest ausgerOstete Kunststoff-Formmasse gem§li einem oder mehreren 
der AnsprOche 21 bis 24. dadurch gekennzeichnet, dass sie die Flammschutzmittel- 
Stabilisator-Kombination mit der Zusammensetzung gemSB Anspruch 20 enthSlt. 
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27. Polymer-FormkSrper, -Filme, -FSden und -Fasern enthaltend eine 
Flammschutzmittel-Stabilisator-Kombination gemali einem oder mehreren der 

AnsprOche 1 bis 20. 

28. Polymer-Formkorper. -Filme, -FSden und -Fasern nach Anspruch 27. dadurch 
gel<ennzeichnet. dass es sich bei dem Polymeren um Poiystyrol-HI (High-Impact). 
Polyphenylenether. Polyamide. Polyester. Polycarbonate und Blends oder 
Polymerblends vom Typ ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol) oder PC/ABS 
(Polycarbonat/ Acrylnitril-Butadien-Styrol). Polyamid. Polyester und/oder ABS 
handelt. 

29. Polymer-Formkerper. -Filme. -Faden und -Fasern nach Anspruch 27 oder 28. 
dadurch gekennzeichnet, dass sie die Flammschutzmittel-Stabilisator-Kombination 
In einer Menge von 2 bis 50 Gew.-%. bezogen auf den Polymergehalt. enthalten. 

30. Polymer-FornikOrper, -Filme. -FSden und -Fasern nach einem oder mehreren 
der Anspruch© 27 bis 29. dadurch gekennzeichnet. dass sie die Flammschutzmittel- 
Stabilisator-Komblnation In einer IVIenge von 10 bis 30 Gew.-%. bezogen auf den 
Polymergehalt. enthalten. 

31 . - Polymer-FomikSrper, -Filme. -Faden und -Fasem nach nach einem oder 
mehreren der AnsprOche 27 bis 29 dadurch gekennzeichnet. dass sie die 
Flammschutzmittel-Stabilisator-Kombination mit der Zusammensetzung gemSB 
Anspruch 15 enthalten. 
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Zusammenfassung 

Flammschutzmittel-Stabilisator-Komblnation fur thermoplastische Polymere 

Die Erflndung betrlfft eine neue Flammschirtzmittel-Stabilisator-Kombination fQr 
thermoplastische Polymere, enthaltend als Komponente A 25 bis 99,9 Gew.-% eines 
Phosphins§uresalzes der Formel (I) und/oder eInes Diphosphins§uresalzes der 
Formel (II) und/oder deren Polymere, 




worin 

r\ R^gleich oder verechieden sind und Ci-Ce-Alkyl. linear oder verzweigt und/oder 
Aryl; 

Ci-Cio-Alkylen, linear oder verzweigt, Ce-Cio-Arylen, -Alkylaiylen oder 
-Arylalkylen; 

M Mg. Ca, Al, Sb, Sn. Ge, Tl, Zn. Fe, Zr, Ce. Bi. Sr. Mn, Li, Na, K und/oder eine 

protonierte Stickstoffbase; 
m 1 bis 4; 
n 1 bis 4; 
X 1 bis 4 
bedeuten, 

als Komponente B 0 bis 75 Gew.-% eines stickstoffhaltigen Synergisten oder eines 
Phosphor/Stlckstoff Flammschutzmittels und 
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als Komponente C 0.1 bis 50 Gew.-% eines basischen oder amphoteren Oxides. 
Hydroxides. Carbonates. Silikates, Borates. Stannates. gemischten Oxld- 
Hydroxldes. Oxid-Hydroxid-Carbonates. Hydroxid-Silikates oder Hydroxid-Borates 

• Oder MIschungen dieser Stoffe. wobei die Summe der Komponenten immer 

'5 100 Gew.-% betrSgt. 



